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Fremdkorper in der StraBe und
Fugen an deren Einbauten kon-
nen grundsatzlich Schwach-
stellen darstellen.Das gilt insbe-
sondere,wenn ungeeignete Ma-
terialien verwendet werden und
wenn Materialien nicht fachge-
recht verarbeitet werden. An
Gleisen von Strallenbahnen in
Verkehrsflaichen missen in der
Regel relativ breite Fugen aus-
gebildet werden, die hohen An-
forderungen standhalten mis-
sen.

Das ist in besonderem Mafie
der Fall, wenn die Schienen elas-
tisch gelagert werden und bei je-
der Uberfahrung durch die Stra-
enbahn einsinken. Die Einsin-
kung kann bis zu 1 mm betra-
gen. Bei dieser Art der Austfiih-
rung muss unbedingt beachtet
werden, dass die Fugen ent-
sprechend ausgebildet werden.

Fugen an Schienen
Fugen in Verkehrsflichen

werden in der Regel in ca. 1 cm
Breite ausgefithrt. Gemify den
ZTV Fug-StB 01 (1) soll das
Verhiltnis der Fugenbreite zu
der Fugenfiillungstiefe in Ver-
kehrsflichen 1: 1,5 —2,5 betra-
gen. Weiterhin sollen die Fugen
nicht bis zur Oberkante verfiillt
werden. Diese Vorgaben sind an
Schienen von Straflenbahnen in
der Regel nicht einzuhalten.
An den ,beweglichen® Schie-
nen werden aufien und innen
Fugen ausgebildet, die ein elas-
tisches Gelenk zwischen den
Schienen und dem starren Stra-
Benkorper bilden sollen. Die Fu-
gen werden abhingig von der
Breite der Radreifen der Stra-
fenbahnfahrzeuge wesentlich
breiter als im allgemeinen Stra-
enbau ausgefithrt und kénnen
an der Auflenseite bis zu 6 cm
breit sein (Abbildung 1). Durch
die breiten Fugen soll verhin-
dert werden, dass die Radreifen
bei einer Abnutzung der Schie-
nen auf dem Asphalt laufen und
diesen beschidigen. Bei breiten
Schienenfugen treffen die Rad-
reifen bei der Abnutzung der
Schiene aufierhalb der Asphalt-
fliche im Fugenbereich auf. Die
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elastische Fugenfiillung wird in
der Regel lediglich verformtund
nicht beschidigt.

Ein weiterer Grund fiir die
breiten Aufienfugen ist, dass eine
senkrechte statische Linie von
der Auflenseite der Fugen hin-
unter zur Aufienkante des Schie-
nenfufies gebildet werden soll.
Wenn der Asphalt bis auf den
Schienenfufs gebaut wiirde,
konnten aufgrund der unter-
schiedlichen Beanspruchung
innerhalb und auflerhalb des
Schienenfufibereiches Risse im
Asphalt entstehen. Die Fugen
miissen annihernd bis zur Ober-
kante des Schienenkopfes ver-
filllt werden, damit Zweiradfah-
rer die Verkehrsflichen im Be-
reich der Schienen problemlos
befahren konnen.

Schienenfugenmassen

Die ZTV Fug-StB 01 ,,Zu-
sitzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien
fir Fugen in Verkehrsflichen®
wurden 2002 offiziell eingefiihrt
und sind seitdem zu beachten.
In den ZTV Fug-StB 01 und in
den dazugehorigen TL Fug-StB
01 ,Technische Lieferbedin-
gungen fiir Fugenfillstoffe in
Verkehrsflichen“ (2) und TP
Fug-StB 01 , Technische Prif-
bedingungen fiir Fugenfiillstof-
fe in Verkehrsflichen® (3) wer-
den Schienenmassen behandelt,
die fiir Fugen an Schienen ver-
wendet werden. Die Massen
miissen iiber spezielle Eigen-
schaften verfiigen und sehr hohe
Anforderungen erfiillen. Bei ho-
hen Temperaturen sollen sie ein-
erseits standfest bleiben und an-
dererseits bei tiefen Temperatu-
ren elastisch sein.

Diese gegensitzlichen An-
forderungen sind kaum zu er-
fiillen. Die Produkte werden mit

den entsprechenden Eigen-
schaften produziertund werden
gemif} den zu erwartenden An-
forderungen gepriift. Daher
diirfen fiir die jeweiligen An-
wendungen an Schienen, fur
Pflasterfugen etc. ausschliefilich
Produkte verwendet werden, die
dafiir geeignet sind und deren
Eignung nachgewiesen ist. Die
Reinau Schienenfugenmasse
wurde gemifl den Anforderun-
gen gepriift und hat alle gefor-
derten Werte erreicht. Damit
kann dieses Material an Schie-
nen eingesetzt werden.

Die Schienenfugenverguss-
massen miissen wie alle in den
ZTV Fug-StB 01 geregelten
Produkte iiber ein Eignungs-
priifungszeugnis gemifi den TL
Fug-StB 01 verfiigen. Durch die
Eignungspriifung wird nachge-
wiesen, dass die Produkte ge-
eignet sind. Die Ubereinstim-
mung mit den Anforderungen
wird durch ein Ubereinstim-
mungszeichen dokumentiert,
das an den Verpackungen der
Fugenmassen und der Voran-
striche angebracht werden muss.

Bitumenfugenband
fir Fugen an Gleisen

Bitumenfugenbinder bieten
generell viele Vorteile. Insbe-
sondere die selbstklebenden
Produkte sind schnell und wirt-
schaftlich zu verlegen. Nach
dem Einbau der Fugenbinder
und nach dem anschlieflenden
Einbau und der Abkiithlung des
Asphaltes kann die Verkehrsfli-
che unmittelbar wieder genutzt
werden. Es sind keine weiteren
Arbeiten und auch keine zwei-
ten Absperrungen erforderlich,
die bei dem nachtriglichen
Schneiden und Vergiefien in der
Regel durchgefithrt werden

miissen. Seitder Einfithrung der
ZTV Fug-StB 01 koénnen auch
an Schienen nur noch hochwer-
tige und gepriifte Bitumenfu-
genbinder eingesetzt werden,
was sicherlich eine bessere Qua-
litit der Verarbeitung und damit
eine Verbesserung des Gesam-
tergebnisses bewirken wird.

Fiir spezielle Anwendungen
an Schienen und in anderen Be-
reichen mit hohen Anforderun-
gen hat die Denso GmbH, Le-
verkusen, das Bitumenfugen-
band TOK-Band T entwickelt.
Es verfiigt auch bei extrem tie-
fen Temperaturen iiber sehr gute
Dehnungs- und Haftungsei-
genschaften und erfiillt die An-
forderungen der TL bitFug 82
(5). Weiterhin wurde das Bit-
umenfugenband gemif} den An-
forderungen der TL/TP Fug-
StB 01 an Schienenfugenmas-
sen gepriift (Tabelle 1).

Die guten Verarbeitungsei-
genschaften und die Material-
qualitit haben sich seit vielen
Jahren in der Praxis bewihrt.
Das Fugenband ist in der an-
schmelzbaren und in der selbst-
klebenden Ausfithrung verfiig-
bar. Das anschmelzbare Produkt
wird nach dem Aufbringen und
Abtrocknen des Voranstriches
mit einer Gasflamme ange-
schmolzen und an der Schiene
befestigt (Abbildung 3). Das
selbstklebende Bitumenfugen-
band braucht nicht ange-
schmolzen zu werden und kann
direktnach dem Abtrocknen des
Voranstriches verlegt werden.
Fugenbinder an Schienen wer-
den von erfahrenen Verarbei-
tern bis oberhalb des Schienen-
kopfes verlegtund anschlieflend
mit einer heiflen Schaufel biin-
dig mitder Oberkante der Schie-
ne abgeschilt. Auf diese Weise
ist gewihrleistet, dass die Ober-



kante des Fugenbandes auch bei
einem unregelmifiig eingebau-
ten Untergrund exakt in der

richtigen Hohe liegt.

Untergussmassen
fiir Schienen

Schienen fiir Stralenbahnen
miissen richtungsmifiig und ho-
henmifiig millimetergenau ver-
legt werden. Weiterhin soll der
Verkehrslirm insbesondere in
Wohngebieten moglichst gering
gehalten werden bzw. reduziert
werden. Diese Anforderungen
werden durch das Einbringen
eines Schienenuntergussmate-
rials erfiillt.

In der Regel werden die
Schienen horizontal und verti-
kal genau ausgerichtet und auf
Stellschrauben oder andere
Stiitzen aufgelegt, die auf dem
Untergrund stehen. Dieser be-
stehtin der Regel aus Beton. An-
schliefend wird der Raum zwi-
schen der Betonoberfliche und
dem Schienenfufi mit dem
Untergussmaterial verfiillt, das
bei diesem Verfahren als Nivel-
lierschicht und als Dampfungs-
schicht dient. Es werden gemif}
den VDV-Mitteilungen 6201
yUntergiefen von Schienen® (4)
drei unterschiedliche Material-
typen als Unterguss verwendet:

- Untergussmaterial auf Ze-
mentbasis. Das Material redu-
ziert die Schwingungen nicht
und ist im Langzeitverhalten
miflig. Da es weiterhin elek-
trisch nicht isolierfihig ist und
nicht unter Fahrbetrieb einge-
baut werden kann, wird dieser
Materialtyp relativ selten einge-
setzt.

Untergussmaterial auf Bit-
umenbasis. Dieses Material ist
schwingungsreduzierend, im
Langzeitverhalten (abhingig
von der speziellen Qualitit ,we-
nig elastisch® oder ,elastisch)
mifiig bis gutund elektrisch sehr
gutisolierfihig. Fiir den Einbau
unter Fahrbetrieb wird es nicht
empfohlen. Aufgrund der ins-
gesamt relativ guten Eigen-
schaften und der vergleichsweise
geringen Kosten wird das
Untergussmaterial auf Bitum-
enbasis vielfach verwendet. Zu
beachten ist bei dem Untergie-
fen mit den heify zu verarbei-
tenden Materialien, dass sich die

Schienen bei der dabei entste-
henden Erwirmung ausdehnen
wiirden und daher fixiert werden
miissen.

Untergussmaterial auf
Kunststoffbasis. Die Kunst-
stoffprodukte werden nach elas-
tischen (Epoxidharze) und nicht
elastischen Massen (Polyur-
ethane) unterschieden. Die
Epoxidharze kénnen nicht un-
ter Fahrbetrieb eingebaut wer-
den und reduzieren die Schwin-
gungen nicht. Sie werden daher
kaum verwendet.

Die elastischen Massen auf
Polyurethanbasis bieten viele
Vorteile. Sie sind gut bis sehr
gut schwingungsreduzierend
sowie sehr gut im Langzeitver-
halten und in der elektrischen
Isolierfihigkeit. Weiterhin kann
der PU-Unterguss generell un-
ter Fahrbetrieb eingebaut wer-
den. Insbesondere aufgrund der
sehr guten Schwingungs- und
Schallreduzierung und wegen
der sehr guten Langzeiteigen-
schaften werden Untergussma-
terialien auf PU-Basis von vie-
len Verkehrsbetrieben einge-
setzt.

Die Kunststoffmaterialien
bieten auch Vorteile, wenn bei-
spielsweise eine einzelne Weiche
ausgetauscht werden muss. Da
das Material kalt eingebaut wird,
dehntsich die Schiene bzw. Wei-
che kaum aus und braucht nicht
fixiert zu werden. Bei der Ver-
arbeitung wird kein Kocher oder
ein dhnliches Gerit benotigt, da
die PU-Materialien in den Lie-
fergebinden gemischt und aus
dem Gebinde vergossen werden.
Die unproblematische Verar-
beitung erspart Zeit, und es wird
kein Raum fiir Gerite benétigt.

Zu beachten ist bei diesen
Produkten, dass sie hohere An-
forderungen an die Verarbei-
tung stellen und relativ teuer in
der Anschaffung sind. Aufgrund
der hervorragenden Langzeit-
eigenschaften amortisieren sich
die Mehrkosten jedoch in einem
vergleichsweise kurzen Zei-
traum.

Untergussmassen
auf PU-Basis

Der Kunststoffunterguss ist
zweikomponentig und wird in
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Doppelgebinden geliefert, in de-
nen die A-Komponente und B-
Komponente im passenden Mi-
schungsverhiltnis zueinander
enthalten sind. Bei kleineren
Mafinahmen wird das Material
in der Regel manuell verarbei-
tet. Die beiden Komponenten
werden in dem Liefergebinde
homogen miteinander verriihrt
und anschlieBend aus dem
Blechgebinde unter die Schiene
vergossen (Abbildung 4). Der
Unterguss erfolgt von einer Sei-
te, so dass auf der anderen Sei-
te beobachtet werden kann, ob
das giefifihige und selbstnivel-
lierende Material tatsichlich den
gesamten Raum unterhalb des
Schienenfufles ausfiillt. Da das
Material nach dem Vermischen
der Komponenten zu reagieren
beginnt, ist bei der manuellen
Verarbeitung eine begrenzte
Verarbeitungszeit zu beachten.
Das Material reagiert mit stei-
genden Temperaturen schnel-
ler. Ab ca. 30°C Aufientempe-
raturen sollten die Arbeiten ein-
gestellt werden, da die Verar-
beitungszeit oberhalb dieser
Temperatur sehr kurz ist.

Bei grofieren Mafinahmen
und bei kurzen Bauzeiten ist es
vorteilhaft, den Schienenunter-
guss maschinell einzubauen. Die
Verarbeitung erfolgt mit einem
Spezialgerit, in dem die beiden
Komponenten zusammenge-
fithrtund iiber einen Mischkopf
mit einer Diise ausgetragen wer-
den (Abbildung 5). Das Misch-
und Dosiersystem ist in ein
Fahrzeug installiert und daher
verfahrbar. Die Verarbeitung des
Untergussmaterials erfolgt aus
Fissern mit ca. 200 I Inhalt.

Die maschinelle Verarbei-
tung bietet einerseits den Vor-
teil, dass relativ grofie Mengen
in kurzen Zeitriumen verarbei-
tetwerden kénnen. Andererseits
ist eine hohe Qualitit zu erwar-
ten, da u.a. das Mischungsver-
hiltnis in dem Gerit fest einge-
stellt ist und dementsprechend
keine Mischfehler erfolgen kon-
nen. Weiterhin ist das Gerit mit
einer Warneinrichtung verse-
hen, die optische oder akusti-
sche Signale aussendet, wenn
"Toleranzen bei der Verarbeitung
iberschritten werden.

Zusammenfassung

Wenn Schienen in Verkehrs-
flichen verlegt werden, sind be-
sondere Anforderungen zu er-
fiillen. Das giltinsbesondere bei
elastisch gelagerten Schienen.
Fir die Ausbildung der Fugen
an den Schienen und fiir den
Schienenunterguss sind speziel-
le Produkte entwickelt worden,
die die Anforderungen bei ent-
sprechender Verarbeitung sicher
erfiillen konnen. Mit dem neu-
artigen  Bitumenfugenband
TOK-Band T und dem Kunst-
stoffuntergussmaterial Denso-
lastic SU stehen zwei Produkte
zur Verfiigung, die sich seit Jah-
renin der Praxis bewihrt haben.
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Ernﬂ:l‘ul’l: ﬂl‘lfllll'\dll'l.llﬂ Einheit EI'?II'I-H
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Tabelle 1:Einige Ergebnisse der Priifung des TOK-Band T gemaf3 den TL/TP Fug-StB 01 fiir Schienenfugenmassen

Abbildung 2: Verfillte Fugen an einer
Schiene - breite AuBenfuge, und
schmale Innenfuge

Abbildung 5:
Maschinelle

i Verarbeitung
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Abbildung 4: Manuelles Untergief3en aus dem Gebinde



